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(54) HaiDieiterbauelement auf Siliciumbasis mit hochsperrendem Randabschluss 

(57) Ein n- oder p-dotiertes Silicium-Halbleiterge- 
biet (2) nimmt die Verarmungszone (21) eines aktiven 
Bereichs (3) des Halbleiterbauelements auf. Der Rand- 
abschlu3 (4) fur den aktiven Bereich (3) ist mit entge- 
gengesetzt zum Haibleitergebiet (2) dotierten Silicium 
gebildet und umgibt den aktiven Bereich (3) an oder in 
einer Oberfiache (20) des HalWeitergebietes (2). Der 
RandabschluB (4) ist mit einem Dctierstoff dotiert, der in 
Silicium ein tiefes Stdrstellenniveau von wenigstens 0,1 
eV aufweist. Als Akzeptoren sind vorzugsweise Be, Zn, 
Ni, Co, Mg, Sn oder In. als Donatoren vorzugsweise S, 
Se Oder Ti vorgesehen. 
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1 EPO 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Halfcieiterbauelement. 

Ein Halbleiterbauelerrert erth^lt im allgerr^emen 
wenigstens einen aktiven Haifcleiterbereich mrt einerr; 
Halbleftergefciet eires Leiturgstyps n oder p als Dnttge- 
biet und zwei Eiektrcclen zum Aniegen einer Betnefcs- 
soarnung an das Criftgebiet scwie in der Regel weitere 
Halbleitergebtete zun Ausbdden bauelementspez:fi- 
scher Halbleiterstrukturen. In emem leitenden Zustand 
des Baueiements trSgt das Driftgebiet den elektrischen 
Strom von Ladungstr^gern rA/ischen den beiden E!ek- 
troden. Im Sperrzustand des Baueiements nimmt das 
Driftgebiet dagegen eine Verarmungszone ernes mit 
dem Driftgebiet gebildeten p-n-Ubergangs oder sper- 
rerxJen Wetalt-Halbleiter-Kcntakts (Schottky-Kontakt) 
auf, die sich infclge der dann aniiegenden. verglichen 
mit dem leitenden Zustand hohen Betnebsspannungen 
ausbildet. Die Verarmungszone wird oft auch als Raum- 
ladungszcne oder Sperrschicht bezeichnet. Wan unter- 
scheidet r.visCMen umpoiar aKtiven und bipolar aktiven 
Halbleiterbereichen. Bei unipolar aktiven Halbleiterbe- 
reichen ist nur eine Sorte von LadungstrSgern, Elektro- 
nen oder LOcUer. funktionsbestimmend. wAhrend bei 
bipolar aktiven Halbleiterbereichen beide LadungstrS- 
gertypen, also Elektronen und Ldcher. zur Funktion bei- 
tragen. 

Im Sperrzustand entstehen an der Oberfiache des 
Baueiements vergleichsweise hohe elektrische Felder. 
Man muB deshalb dafur sorgen. da6 diese elektrischen 
Felder an der Oberfl^che stabil in das das Bauelement 
umgebende Medium mit einer maximalen Feldst^rke 
ubergehen, die deutlich unterhalb der Durchschlags- 
feldstarke des umgebende Mediums liegt. Das umge- 
bende Medium kCnnen dabet dielektrische Schichten 
zur Isolation und/oder Passivierung oder auch ein 
umgebendes Gas, in der Regei Luft. sein. Das Problem 
zu hoher Feldst^rken an der Oberfiache eines Baueie- 
ments tritt besonders bei hohen Sperrspannungen wie 
bei Anwendungen in der Leistungselektronik. Weinen 
Abmessungen mit hohen Feldltnienkrummungen oder 
hohen Dotierjngen der Halbieitergeoiete auf. Zur Ver- 
ringerung der FetdstSrken an der OberilAche des Bau- 
eiements wird ein sogenannter Rarxjabschlu3 
eingesetzt. der in der Oberfl^che des Baueiements 
erzeugt ist und den aktiven Bereich des Baueiements 
umgibt. Die Funktion eines Randabschlusses besteht 
neben der elektrischen Abschirmung des aktiven Halb- 
leiterbereichs nach auBen auch in einem Abbau der 
Feldlintenkrummungen um den aktiven Halbleiterbe- 
reich, um FelduberhChungen im oberil^chennahen 
Bereich innerhalb des Halbleiterbauelements zu verrin- 
gern. 

Aus dem Buch "Modern Power Devices' von 
B.J.Baliga, 1987, Vertag John Wiley and Sons (USA), 
Seiten 79 bts 129 sind verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men von Randabschlussen fur p-n-Uberg^nge (junction 
termination) in HalWeiterbauelementen auf Siliciumba- 
Sis fur die Leistungselektronik bekannt. Solche p-n- 
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Ubergange sind ubficherweise durch Diffusion ernes 
Dotierstoffes in ane Cberfl^che emer Siliciumschicht 
als Driftgebiet erzeugt. wcbei das diffundierte Gebiet 
vcm entgegengesetzten Leiturgstyp ist wie die Silici- 
5 unschicht. An dem Rand des diffundierten Gebietes 
eristeht wegen der Fetdlinienkrummung in AbhSngig- 
keit von der Tiefe dieses Gebietes eme Felduberhflhung 
im Vergleich zum pJanaren p-n-Ubergang 

AJs Randabschiu3 kOnnen nun in emer ersten 
'J bekannten Ausfuhrungsform sogenannte Feldnnge 
(floating field rings) vorgesehen sein, die rings um das 
diffundierte Gebiet des p-n-Ubergangs in der Silicium- 
schicht ebenfalls durch Diffusion erzeugt sjnd, Diese 
Feidnnge sind vcm gleichen Leitungstyp wie das diffun- 
15 dierte Gebiet des p-n-Ubergangs und durch die entge- 
gengesetzt dotierte Siliciumschicht vom diffundierten 
gebiet und jeweils voneinander getrennt. Es kCnnen 
einer oder mehrere Feldnnge vorgesehen sein. 

Eitie zweite M<5glichkeit. einen Randabschlu3 zu 
20 erhalt(=>n. besteht im Entfernen von Material und damit 
von Ladungen rings um den Rand des p-n-Ubergangs 
durch mechanisches Abtragen oder Atzen ("Beveled- 
edge termination" oder "Etch contour terminations"). 
Dadurch erhait man Mesastrukturen als Randab- 
25 schliisse. 

Ein drifter bekannter RandabschiuG fur einen p-n- 
Ubergang ist eine sogenannte Feldplatte (field plate). 
Dazu werden auf einen Randbereich um den p-n-Uber- 
gang eine Oxidschicht und darauf eine Metallschicht als 
30 Feldplatte aufgebracht. An die Metallschicht wird ein 
Feld angelegt . mit dem das Oberfiachenpotential am 
Rand des p-n-Ubergangs geSndert wird. Dadurch kann 
ebenfalls die Verarmungszone des p-n-Obergangs und 
damit das Feld aufgeweitet werden. Die Feldplatte kann 
35 auch mit einer dem p-n-Ubergang zum Aniegen einer 
Betriebsspannung zugeordneten Elektrodenschicht 
gebildet sein. die die Oxidschicht im Randbereich um 
den p-n-Ubergang uberlappt, Ein Randabschluf3 kann 
auch durch Kombination von Feldringen und Feldplatten 
40 gebildet sein ("Modern Power Devices", Seite 1 1 9). 

Bei einer vierten bekannten Ausfuhrungsform eines 
Randabschlusses werden kontrolliert entgegenge- 
setzte Ladungen in die Oberfiache der als Driftgebiet 
vorgesehenen Siliciumschicht durch lonenimplantation 
45 eingebracht. Ein soicher RandabschluB wird als 
"junction termination extension" bezeichnet. Das 
implantierte Gebiet ist vom gleichen Leitungstyp wie 
das diffundierte Halbieitergebiet des p-n-Ubergangs 
und damit entgegengesetzt dotiert zum Driftgebiet und 
50 weist eine niedngere Dotierung auf als das diffundierte 
Gebiet. AuBer mit emem in das Driftgebiet eindiffundier- 
ten Gebiet kann der p-n-Ubergang in dieser vierten 
Ausfuhrungsform auch mit emer auf der OberflAche des 
Driftgebiets angeordneten und entgegengesetzt zum 
55 Driftgebiet dotierten Siliciumschicht gebildet sein. Die 
lonenimplantation des Randabschlusses erfolgt dann 
am Rarxj der betden den p-n-Ubergang bildenden Silici- 
umschichten. Der p-n-Ubergang wird durch dieser 
"junction termination extension"-Randabschlu3 prak- 
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tisch erweitert, das elektnsche Feld wird aufgeweitet 
und die Feldkrummurg vernngert. Die Durchbruchsfe- 
stigkeit des Bauelements wird scmit erhCht. 

Ein mit dem "junction termination extension"-Rand- 
afcschluB vergleicnfcarer, weiterer RandabschluG ist aus s 
CH-A-659 542 bekannt urd dcrt als Sperrschicht-Ver- 
ISngerjrgsbereich bezeichnet. Dieser RandabschluB 
ist fijr einen p-n-Ubergang als bipofar aktivem Hafblei- 
terberetch eines Halbleiterbauelements vcrgesehen 
und kann durch Icnemmplantation oder epitaktisches rc 
Aufwachsen erzeugt werden. Die laterals Ausdehnung 
(W^-^q) des Sperrschicht-VerlSngerungsbereiches wird 
gr(5i3er als etwa die H^lfte der Verarmungsbrate (W^) 
der gering dotierten Seite des p-n-Obergangs einge- 
stellt. Be Werten fur die laterale Ausdehnung (Wj^p) is 
von Liber dem Doppelten der Verarmungsbreite (W^) 
ergeben sich bei diesem bekannten Randabschlu3 
keine Verbesserungen mehr 

In "Mcfdern Power Devices". Seite 128 wird der 
"junction termination extension^-RandabschluB fur 20 
bipolars TransistOfeti (BjT;. Peldeffekttransistoren 
(MOSFETs) und Thyristoren (SCR = Silicon Controlled 
Rectifier) vorgeschlagen. Wegen der mit diesem Rand- 
abschlufB geschaffenen zus^tzlichen parasit^ren Diode 
entstehen jedoch bipolare LeckstrOme im Sperrzustand 25 
des Bauelements urxl hohe Speicherladungen im 
Betrieb des Bauelements, die insbesondere bei einem 
unipolaren Silicium-MGSFET zu groRen Problemen 
fuhren. Diese LeckstrOme und Speicherladungen neh- 
men noch deuttich zu, wenn man den RandabschluG 3C 
vergrOBert, well die Ladungstr^gerinjektion der parasi- 
t^ren Diode mit der Fl^che des Randabschlusses 
zunimnit. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Halbleiterbauelement auf Silciumbasis mit einem of 
besonderen Randabscbluf3 anzugeben. Bei einem uni- 
polaren Bauelement soil insbesondere durch den Rand- 
abschlu3 die Speicherladung im DurchlaBbetrieb des 
Bauelements nicht wesentlich erhoht werden. 

Diese Aufgabe wird gem^B der Erfirxlung gelOst mit 40 
den Merkmalen des Anspruchs 1 Oder mit den Merkma- 
len des Anspruchs 9. Das iHalbieiterbauelement enthait 
wenigstens ein Halbleitergebiet aus Silicium eines 
ersten Leitungstyps, das in einem aktiven Bereich des 
Bauelements bei Aniegen einer Sperrspannung an den 45 
aktiven Bereich eine Verarmungszone aufnimmt. Em 
RandabschlufB fur den aktiven Bereich ist mit Silicium 
vom entgegengesetzten Leitungstyp wie das die Verar- 
mungszone aufnehmerxJe Halbleitergebiet gebildet und 
um den aktiven Bereich in Oder an der Oberfldche die- so 
ses Halbleitergebietes angeordnet. Furdiesen Randab- 
schlu3 stein Dctierstoff (Dopand, Dotand) vorgesehen, 
der wenigstens ein tiefes StOrstellen-Energieniveau von 
wenigstens etwa 0,1 eV (100 meV) aufweist, Bei einem 
p-lettenden RandabschluB gem^3 Anspruch 1 ist der ss 
Dctierstoff ein Akzeptor und sein Energieniveau ist em 
Akzeptcrniveau, das bezogen auf das Valenzband des 
S(Iiciumkr:sta!!s angegeben wird. Bei einem n-leitenden 
RandabschluB gem^B Anspruch 9 ist der Dctierstoff em 
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Donatcr und sem Energieniveau ein Donatcrniveau, 
das bezogen auf das Leitungsband des StliciumKristalls 
angegeben wird. 

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung. daB die 
Dotierstoffatcne (StCrstellenatome, atomare Gitterfeh- 
ier) im RandabschiuB aufgrund ihrer tiefen Energieni- 
veaus bei den vergleichsweise niedngen 
DurchlaBspannungen von typischerweise hdchstens 5 
V im DurchlaBbetrieb des Halbleiterbauelements im fur 
Silicium zuiassigen Betriebstemperattrbereich prak- 
tisch nicht icnisiert sind, bei den hohen Sperrspannun- 
gen von typischenwetse 100 V bis 5000 V im 
Sperrzustand des Halbleiterfciauelements dagegen 
zumindest weitgehend ionisiert sind. Im DurchlaBzu- 
stand des Halbleiterbauelements bleibt der Spannungs- 
abfall uber dem aktiven Bereich unter dem 
Spannungsabfail der parasit^ren p-n-Diode, die mit 
dem RandabschiuB und dem entgegengesetzt dotier- 
ten Halbleitergebiet gebikiet ist und der RandabschiuB 
emittiprt im weocntlichei'i keine LadungstrSger Durch 
den RandabschiuB werden somit praktisch keine 
zusStzlichen Speicherladungen erzeugt. Dies ist ein 
wesentlicher Vorteil gegenuber den aus dem Starxl der 
Technik bekannten Randabschlussen in Silicium, die 
mit Dotierstoffen mit relativ f lachen Energieniveaus wie 
beispielsweise Bor (B) mit einem Akzeptcrniveau von 
0.045 eV, Phosphor (P) mit einem Donatorniveau von 
0,045 eV Oder Arsen (As) mit einem Donatorniveau von 
0.054 eV dotiert werden. Im Sperrbetrieb des Halblei- 
terbauelements liegen dagegen aufgrund der ver- 
gleichsweise hohen Sperrspannungen wesentlich 
hOhere elektrische Felder am RandabschiuB an. Durch 
diese eJektrischen Felder werden die tiefen Stdrstellen 
im Silicium des Randabschlusses zumindest weitge- 
hend icnisiert und erzeugen eine feste Raumladung 
gem^B ihrer r^umlichen Verteilung. Diese Raumladung 
bewirkt die elektrische Abschirmung des aktiven 
Bereichs des Halbleiterbauelements auch gegen 
auBere Felder und Ladungen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des Haibleitert^auelements gem^B der Erfindung erge- 
ben sich aus den vom Anspruch 1 und dem Anspruch 9 
jeweils abh^ngigen Anspruchen. 

Als Akzeptoren fur den RandabschiuB sind dem- 
nach vorzugsweise Beryllium (Be) mit einem Akzeptcr- 
niveau von 0, 1 7 eV. Zink (Zn) mit einem Akzeptor niveau 
von 0,26 eV, Nickel (Ni) mit einem Akzeptorniveau von 
0.23 eV, Kobalt (Co) mit einem Akzeptorniveau vcn 0.35 
eV. Magnesium (Mg) mrt einem Akzeptorniveau von 
0,17 eV. Zinn (Sn) mit einem Akzeptorniveau vcn 0,27 
eV und/oder Indium (In) mit einem Akzeptorniveau von 
0.16 eV vorgesehen. Als Donatoren werden vorzugs- 
weise Schwefel (S) mit einem Donatorniveau vcn 0,26 
eV, Selen (Se) mit emem Donatorniveau von 0,25 eV 
urxJ/oder Titan (Tt) mit einem Donatorniveau von 0,21 
eV verwendet. 

Der RandabschiuB kann in Form einer Feldring- 
struktur ausgebildet sein. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
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eines HaibieitercaLeiernents ist das Silicium-Haltleiter- 
gefciGt zur Aufnahme der Verarmungszcne des aktiven 
Bereichs in wenigstens einer lateralen Richtung bevor- 
zugt ausgedehpt, beispielsweise als Silicium-Epitaxie- 
schicM, und h^ngt die vertikale AuscJehrurg der 5 
Verarmungszone von der am aktiven Bereich argeleg- 
ten Sperrspannurg ab Der Randabschlu3 ist nun in der 
wengstens emen lateralen Richtung starker ausge- 
dehnt als die Verarmungszone in vertikaler Richtung in 
ihrer maximalen vertikalen Ausdehnung (maximale Ver- 
armungszcnentiefe). Unter emer lateralen Richtung ver- 
steht man eine im wesentJichen parallel zu emer 
Cberli^che des Silicium-Halbieitergebiets verlaufende 
Richtung und unter der vertikalen Richtung die im 
wesentlichen senkrecht zur Oberfiache des Halbleiter- 15 
gebiets verlaufende Richtung Es wird somit in das 
Halbleiterbauelement em vergieichsweise groOfl^chi- 
qer, zwischen Randabschlu3 und Halbleitergebiet gebii- 
oeter p-n-Ubergang emgebaut. Wegen aer 
AusrSumung vcn LadungstrSgern aus der Raumla- 20 
rinnnszcne dicccG eingebciuien p-n-Ubergangs wird 
das elektrische Feld im Bereich der Oberfl^che des 
Driftgebtetes aufgeweitet und zugieich der aktive 
Bereich des Halbleiterbauelements gegen auBere 
Ladungen und Felder nahezu vollstSndig abgeschirmt. 25 
Ein Avalanchedurchbruch erfolgt entfernt von der Ober- 
fiache des Halbleitergebiets sicher im Volumen. Ein 
besonderer Vorteil der gr<5f3eren lateralen Ausdehnung 
des Randabschlusses gegenuber der maximalen verti- 
kalen Ausdehnung der Verarmungszone besteht darin. 3^ 
da3 die Durchbruchsspannung des Halbleiterbauele- 
ments deutlich unempfindlicher gegenuber Schwankun- 
gen in der Dotierung oder allgemein der 
Ladungstragerkonzentration in dem RandabschlufB ist. 
Vorzugsweise grenzt der Randabschlu3 in dieser Aus- 35 
fuhrungsform unmittelbar an den aktiven Bereich an. 

Durch Einstellen der lateralen Ausdehnung 
und/oder der vertikalen Ausdehnung und/oder des 
Dotierprofiis des Randabschlusses kann die Ausdeh- 
nung der Verarmungszone des mit RandabschluB und 40 
Halbleitergebiet gebildeten p-n-Ubergangs und damit 
die Aufweitung des elektriscnen Feldes insbesondere 
an der OberflSche des Halbleitergebiets welter ange- 
pa3t werden, um die Durchbruchsfestigkeit und die Ein- 
stelltoleranz des Halbleiterbauelements noch weiter zu 45 
erhOhen. 

Vorzugsweise wird die laterale Ausdehnung des 
Randabschlusses mindestens um den Faktor 3 grOBer 
eingesteltt als die maximale vertikale Ausdehnung der 
vom Halbleitergebiet aufgenommenen Raumladungs- 50 
zone. 

In einer besonderen AusfOhrungsform umfaBt der 
RandabschluB wenigstens zwei Halbleiterbereiche 
unterschiedlicher Dotierung. Dadurch kann eine wei- 
chere. d.h. giattere, Aufweitung des elektrischen Feldes 55 
erreicht werden. Das Halbleiterbauelement ist mit 
einem derartigen. mehrstu-fig dotierten RandabschluB 
besonders robust gegenuber Herstelttcleranzen. Die 
wenigstens zwei Halbeiterbereiche kcytnen in vertikaler 
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Richtung ubereinander oder lateral nebeneinarder 
angeordnet sein. 

In einer weiteren AusfOhrungsform karn &ri dem 
aktiven Bereich des Halbleiterbauelements zugeordne- 
ter elektr;scher Kcntakt wenigstens teiiweise auch den 
RandabschluB Jbertappen. Dadurch kann der Randab- 
schluB auf em definiertes Potential gelegt werden. 

Der RandabschluB kann epitaktisch au1 der Cber- 
fiache des als Driftgebiet vorgesehenen Halbleiterge- 
biets aufgewachsen sem oder auch durch Diffusion 
Oder Icnenimplantation in das Halbleitergebiet erzeugt 
setn. 

Das Halbleiterbauelement weist vorzugsweise 
wenigstens einen unipolar aktiven Berefch, beispiels- 
weise einer MISFET-Struktur oder einer Schottky- 
Dioden-Struktur au-f. kann aber mit wenigstens einem 
bipolar aktiven Bereich wie beispielsweise emer p-n- 
Dioden-, einer IGBT-, GTO- Oder Thyristor-Struktur ver- 
sehen sem. 

7i ir weiteren Eriauterung Jer Errinaung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen. in deren 

FIG 1 em prinzipieller Aufbau eines Halbleiterbau- 
elements mit einem RartdabschluB 

FIG 2 ein Ausschnitt eines Halbleiterbauelements 
mit einem RandabschluB fur eine Schottky- 
Dioden-Struktur in einem Querschnitt 

FIG 3 em Ausschnitt eines Halbleiterbauelements 
mit einem RandabschluB fur eine p-n-Dioden- 
Struktur in einem Querschnitt. 

FIG 4 em Ausschnitt eines Halbleiterbauelements 
mit einem RandabschluB mit zwei unter- 
schiedlich dotierten Halbleiterbereichen fur 
eine MISFET-Struktur in einem Querschnitt, 

FIG 5 ein Ausschnitt eines Halbleiterbauelements 
mit einer Feldringstruktur als RandabschluB 
im Querschnitt 

FIG 6 ein Ausschnitt einer Feldverteiiung bei einem 
Halbleiterbauelement mit einer Schottky- 
Dioden-Struktur in einem Querschnitt 

FIG 7 der Strcn^luB in einem, HalbJeiterDauelement 
mrt einer Schottky-Dioden-Struktur in einem 
Querschnitt 

jeweils schematisch dargestellt sind. Einander entspre- 
chende Teile sind mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen. 

In FIG 1 sind ein Halbleitergebiet mit 2. ein elektro- 
nisch aktiver Bereich mit 3 und ein RandabschluB fur 
diesen aktiven Bereich 3 mit 4, eme Oberil^che des 
Halbleitergebiets 2 mit 20 und eine in dem Halbleiterge- 
biet 2 gebildete Verarmungszone (depletion zone) des 
aktiven Bereichs 3 mit 21 bezeichnet. Das Halbleiterge- 
biet 2 biidet das Driftgebiet des Halbleiterbauelements 
und nimmt im sperrenden Zustand des Halbleiterbau- 
elements die Verarmungszone 21 des aktiven Bereichs 
3 auf. Diese Verarmungszone 21 kann die Raumla- 
dungszone ernes in dem aktiven Bereich 3 mit dem 
Halbleitergebiet 2 gebildeten p-n-Ubergangs zwischen 
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zwei Halbleitern entgegergesetzten Leitungstyps Oder 
auch die Sperrschicht eines Schottky-Kontakts zwi- 
schen emem Metal! und emem Halbleiter sein Das dar- 
gestelite Halbleiterfcauelement \st vcm vertikaien 
Bautyp, bet dem der Strom im DLrcWa:3fcetr;eb ir^ 5 
wesenttichen in vertikaier Richturg, also im wesentli- 
chen senkrecht zur Oberfiache 20, fiiei3t. In der Lei- 
stur:gselektronik werden haLpts^chlich seiche 
vertikaien Halbleiterbauelemente eingesetzt. Pnnzipieil 
ist der Rarx!abschlu3 gerr^3 der Erfindurig jedoch auch :.j 
fur laterale Halbleiterbauelemente mit lateraiem, d.h. 
zur Cberfi^che 20 im wesentlichen parallelen StromflufB 
(Planartechnik) mdglich. 

Die vertikale Ausdehnurg der Verarmungszone 21 
ist abhSngig von einer im aktiven Bereich 3 uber ent- :5 
sprechende, nicht dargestellte Elektroden angelegten 
Sperrspannung Die einer vorgegebenen Sperrspan- 
nung entsprechende maximale vertikale Ausdehnung 
der Verarmungszone 21 ist mit T bezeichnet. Das Ha!b- 
leitergebiet 2 ist in wenigstens einer lateralen Richtung 
una vorzugswetse in alien lateralen Richtungen starker 
ausgedehnt als in vertikaier Richtung. Vorzugsweise ist 
das Halbleitergebiet 2 eine auf einem nicht dargestell- 
ten Substrat angecrdnete, beispieisweise epitaktisch 
aufgewachsene Siliciumschicht. die im allgemeinen 25 
niedriger dotiert als das Substrat. 

Der RandabschluB 4 fur den aktiven Bereich des 
Halbleiterbauelements ist an oder in der Oberfl^che 20 
des Halbleitergebiets 2 angeordnet. Der Randabschluf3 
4 umgibt lateral den gesamten aktrven Bereich. Ferner jo 
ist der RandabschlufB 4 mit Silicum vom entgegenge- 
setzten Leitungstyp wie das Halbleitergebiet 2 gebildet. 
In der dargestellten Ausfuhrungsform ist das Halbleiter- 
gebiet 2 n-Ieitend. und der RandabschlufB 4 ist p-leitend. 
Bei einem p-leitenden Halbleitergebiet 2 ist hingegen 35 
ein n-leitender Randabschlu3 4 vorzusehen. Vorzugs- 
weise ist der RandabschluB 4 durch Diffusion oder 
lonenimplantation von Dotierstoffteilchen in die Oberlia- 
che 20 des Silicium-Halbleitergebiets 2 oder durch Auf- 
wachsen einer entsprechend zu dotiererxJen 4c 
Epitaj<ieschicht aus Silicium auf die OberilSche 20 des 
HaibieitergeDiets 2 erzeugt. 

In der in FIG 1 dargestellten Ausfuhrungsform 
beruhrt der RandabschlufB 4 vorzugsweise den aktiven 
Bereich 3. Bei einer beispieisweise in FIG 5 dargesteil- 45 
ten Ausfuhrungsform mit wenigstens einem Fekdnng als 
RarxJabschluB ist der RandabschluR dagegen durch 
das HaibJertergebiet 2 vom aktiven Bereich 3 getrennt. 

Die mrt W bezeichnete laterale Ausdehnung des 
Rarxiabschlusses 4 ist vorzugsweise grOBer als die so 
maximale vertikale Ausdehnung Tder Verarmungszone 
21 im Halbieitergefciet 2. Vorzugsweise ist die laterale 
Ausdehnung W des Randabschlusses 4 wenigstens 
dretmal so gro3 wie die maximale vertikale Ausdehnung 
T der Verarrrvingszone 21. Bei einer Verarmungszonen- 55 
ausdehnung T von beispieisweise 10 um ist die laterale 
Ausdehnung W des Randabschlusses 4 vorzugsweise 
zwischen 50 pm und 150 |am eingestellt. Die vertikale 
Ausdehnung d des Randabschlusses 4 ist vorzugs- 
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weise im wesentlichen kcnstant. Durch Einstellen der 
vertikaien Ausdennurg d des Randabschlusses 4 auf 
einen exper:menteil bestimmbaren Wert kann das Haib- 
leiterbauelement msbesordere rcbuster gegenuber 
Hersteltungstcleranzen bei der Dotierung des Randab- 
schlusses 4 gemacht werden. Die vertikale Ai^sdeh- 
nung d des Randabschlusses 4 betrSgt typischerweise 
zwischen 0, 1 fim und 5 um. 

Mit einem solchen Randabschlu3 4 wird in das 
HalbleiterbauelerTient im Bereich der Oberfl^che 20 des 
Halbleitergebiets 2 ein vergleichsweise groBf ISchiger p- 
n-Ubergang emgebaut, Die im sperrenden Zustand des 
Halbleiterbauelements sich aufbauende Raumladungs- 
zone dieses p-n-Ubergangs schirmt zum einen den akti- 
ven Bereich und das Halbleitergebiet 2 gegen 
eiektrische Feider und Ladungen von au6erhalb des 
Bauelements ab und fOhrt zum anderen zu einer Auf- 
weitung des elektrischen Felds im Bereich der Oberfia- 
^iie 20. Damit wird die Durchbruchsfestigkeit des 
Bauelements erhiht. und es konnen an den aktiven 
Bereich 3 hOhere Sperrspannungen angeiegt werden. 

Fur den Randabschlu3 4 ist nun ein Dotierstoff 
(Dopand, Dotand) vorgesehen. der wenigstens ein tie- 
fes Stdrstellen-Energieniveau von wenigstens etwa 0,1 
eV (100 meV) aufweist. Die im Siticiumkristallgitter ein- 
gebauten Dotierstoffatome im Randabschlu3 4 sind 
wegen ihrer tiefen Energieniveaus bei den vergleichs- 
weise niedrigen Durchla3spannungen von typischer- 
weise hdchstens 5 V im DurchlaBbetrieb des 
Halbleiterbauelements bei den fur Silicium zul^ssigen 
Betriebstemperaturen praktisch nicht ionisiert. Im 
Durchia3zustand des Halbleiterbauelements bieibt der 
Spannungsabfall uber dem aktiven Bereich 3 deshaib 
unter dem Spannungsabfall der parasit^ren p-n-Diode. 
die mit dem Randabschlu3 4 und dem entgegengesetzt 
dotierten Halbleitergebiet 2 gebildet ist und der Rand- 
abschlu3 4 emittiert im wesentlichen keine Ladungstr^- 
ger. Durch den Randabschlu3 4 werden somit 
insbesondere bei einem unipolaren Halbleitert^auele- 
ment praktisch keine zusatzlichen Speicherladungen 
erzeugt 

Bei den hchen Sperrspannungen von typischer- 
weise 100 V bis 5000 V im Sperrzustand des Halbleiter- 
bauelements liegen dagegen hohe eiektrische Feider 
am RandabschluR 4 an. Durch diese elektrischen Fei- 
der im Sperrbetrieb des Halbleiterbauelemerrts werden 
die Dotierstoffatome im Randabschlu3 4 trotz ihrer tie- 
fen St6rstellenniveaus zumindest weitgehend ionisiert 
und erzeugen eine teste Raumladung gem^3 ihrer 
rSumlichen Verteilung. Diese Raumladung bewirkt die 
eiektrische Abschirmung des aktiven Bereichs 3 des 
Halbleiterbauelements durch den RarxJabschluB 4. 

Fur einen p-leitenden RandabschluR 4 werden 
Dotierstoffe gewShlt. die in Silicium Akzeptoren sind. 
Bevorzugte Akzeptoren fur den RandabschluB 4 sind 
Beryllium (Be) mit einem Akzeptorniveau von 0,17 eV, 
Z:nk (2n) mit einem Akzeptorniveau von 0,26 eV, Nickel 
(Ni) mtt einem Akzeptorniveau von 0,23 eV. Kobalt (Co) 
mrt einem Akzeptorniveau von 0,35 eV, Magnesium 


5 


9 


EP 0 760 528 A2 


10 


(Mg) mit einem Akzeptcrniveau vcn 0,17 eV, ZiP.r (Sn) 
mit einem Akzeptcrniveau vcn 0,27 gV un<j;oder Indium 
(In) mit einem Akzeptcrniveau von 0,16 eV. 

Fur einen n-leitenden RardabschluB 4 dctiert man 
das Sdicium im RandacschluG 4 dagegen mit als Dcna- 
toren wirkenden Dot;erstcffen. Als Dcnatoren werden 
vorzugsweise Schwefel (S) mit etnem Donatomiveau 
vcn 0,26 eV, Selen (Se) mit einem Donatcrniveau vcn 
0,25 eV und/cder Titan (Ti) mit einem Donatcrniveau 
von 0,21 eV ven/vendet. 

AJIe genannten Dctierstoffe kfinnen sowohl in 
einem EpttaxieprozefB, einem DiffusionsprczeR Oder 
auch einem lonenimplantationsprozeB in das Silicum 
eingebracht werden. Das Silicium des Randabschlus- 
ses 4 kann mit einem cder mehreren Dotierstoffen 
dotiert werden. 

Die Dotierstcffkonzentrationen werden insbeson- 
dere in Abhangigkeit von der vertikalen Ausdehnung 
des Randabschlusses 4 gewahlt und betragen tm ailge- 
meinen zwischen 10 cm"^ nnri in crrt"^ und vcrzugs 
weise zwischen 1 * 10'^ cm'-^ und 5 • 10^^ cm'^. 

In FIG 2 ist ein Teil einer Ausfuhrungsform eines 
Haibleiterbauelements mit wenigstens einer Schottky- 
Dioden-Struktur 33 als unipolar aktivem Bereich im 
Querschnittdargestellt. Auf einem Substrat 9 aus einem 
n-dotierten Halbleiter, vorzugsweise Silicium. ist eine 
ebenfalls n-dctierte epitaktisch aufgewachsene Silici- 
umschicht als Halbieitergebiet 2 angeordnet. Die 
Schottky-Dioden-Struktur 33 enthait einen auf der 
Oberfl^che 20 des Halbleitergebietes 2 angeordneten. 
im allgemeinen metaltischen Kontakt 25 als Schottky- 
Korrtakt. Dte sich unterhalb des Kontakts 25 in dem 
Halbieitergebiet 2 bei Aniegen einer Sperrspannung 
ausbitdende Sperrschicht der Schottky-Dioden-Struktur 
33 bildet die Verarmungszone 21 im aktiven Bereich 
des Haibleiterbauelements. Unmittelbar ansch!ie3end 
an den Kontakt 25 ist auf dem Halbieitergebiet 2 eine 
epitaktisch aufgewachsene p-dotierte Halbleiterschicht 
als Randabschluf3 4 angeordnet. Die den Randab- 
schlu3 4 bildende Halbleiterschicht ist in ihrer Schicht- 
ebene (laterale Ausdehnung W) deutlich starker 
ausgedehnt als die Schichtdicke des Halbleitergebiets 2 
und damit auch als die maximale vertikale Ausdehnung 
T der Verarmungszone 21. Der Randabschlu3 4 kann 
sich bis zum Rand des Halbleitergebiets 2 erstrecken. 
Der Kontakt 25 ist vorzugsweise auch auf einem Tetl 
des Randabschlusses 4 angeordnet (uberlappender 
Kontakt), AuBerdem kCnnen das Halbieitergebiet 2 und 
der Randabschlu3 4 an ihren SuBeren, vom aktiven 
Bereich abgewandten R^ndern auch mit einer Ausspa- 
rung 23 versehen sein, z.B. einem beveled -etch -Rand. 
Im DurchlaBbetrieb bleibt der Spannungsabfall zwi- 
schen dem Kontakt 25 urfd einer weiteren, nicht darge- 
steiHen Elektrode in der Schcttky-Dioden-Struktur 33 
unter dem Spannungsabfall der parasrt^ren p-n-Diode 
zwischen Randabschlu3 4 und Halbieitergebiet 2. 
Dadurch ist ein im wesentlichen speicherladungsfreier 
Betneb des unipciaren Bauelements gewahrleistet. 

Ein Teil eines Haibleiterbauelements mit wenig- 


stens einer p-n-Cioden-Struktur 36 als bipolar aktivem 
Bereich ist :n FIG 3 im Querschnitt gezeigt Das Halbiei- 
tergebiet 2 ist epitaktisch auf einem Halbleitersubstrat 9 
aufgewachsen und vom gleichen Leitungstyp (n-leitend) 

5 wie das Substrat 9 Cer p-n-Ubergang der p-n-Dioden- 
Struktur 36 ist mit dem n-leiterden Halblatergebiet 2 
uPd einem auf der Oberliache 20 des Halbiertergebiets 
2 angeordneten, vorzugsweise epitaktisch aufgewach- 
senen p-ieitenden Halbieitergebiet 26 gebiidet. Auf die- 
sem p-leitenden Halbieitergebiet 26 ist ein ohmscher 
Kontakt 27 angecrdnet. Die Raumladungszone des p-n- 
Ubergangs der p-n-Dtoden-Struktur 36 bildet hier die 
Verarmungszone 21 des aktiven Bereichs Als Randab- 
schiuf3 4 fur die p-n-Dioden-Struktur 36 ist eme vorzugs- 

f5 weise epitaktisch auf die Oberfiache 20 des 
Halbleitergebiets 2 aufgewachsene p-leiterde Silicium- 
schicht vorgesehen. Diese Stiiciumschicht des Randab- 
schlusses 4 grenzt direkt an das p-leitende 
Halbieitergebiet 26 der p-n-Uioden-tstruKtur dfo an. Der 
chmcchc Kontakt 27 kann wieder den Handat5schlu3 4 
teilweise uberlappen, Auf3erdem kann auch wieder eine 
Aussparung 23 am Rand des Halbleitergebietes 2 vor- 
gesehen sein. Anstefle epitaktisch aufgewachsener 
Halbleitergebiete kCnnen naturlich auch ionenimpian- 

25 tierte Halbleitergebiete vorgesehen sein. AJIe Halbleiter- 
gebiete sind vorzugsweise mit Silicium gebiidet. 

Die FIG 4 veranschaulicht ein Halbleiterbauelement 
mit wenigstens einer MISFET-Struktur 37 als weiteres 
Ausfuhrungsbei spiel eines Haibleiterbauelements mit 

30 einem unipolar aktiven Bereich. Das auf dem n*-dotier- 
ten Substrat 9 angeordnete n-dotierte Halbieitergebiet 2 
stelit das Dnftgebiet der MISFET-Struktur 37 dar. Die 
MISFET-Struktur 37 umfa3t wenigstens ein p-dotiertes, 
in der OberflSche 20 des Halbleitergebiets 2 durch 

35 lonenimplantaticn oder Diffusion erzeugtes Basisgebiet 
50. wenigstens ein innerhalb des Basisgebietes 50 
ebenfalls durch lonenimplantation oder Diffusion 
erzeugtes Sourcegebiet 51, wenigstens eine Source- 
elektrode 52 der Source S. uber die das Sourcegebiet 

40 51 und das Basisgebiet 50 elektrisch kurzgeschlossen 
sind, eine uber erne Isoiatorschicht 53 elektrisch isoliert 
uber einem das Sourcegebiet 51 und das Halbletterge- 
biet 2 verbindenden Kanalgebiet des Basisgebiets 50 
angeordnete Gateelektrode 54 des Gate G (insulated 

45 gate) und eine auf der vom Halbieitergebiet 2 abge- 
wandten Seite des Substrats 9 angeordnete Drainelek- 
trode 55 der Drain D. Die vom Halbieitergebiet 2 
aufgenommene Verarmungszone 21 des zwischen 
Basisgebiet 50 und Halbieitergebiet 2 gebildeten p-n- 

fj Ubergangs ist schematisch angedeutet. Die MISFET- 
Struktur 37 kann insbesondere, wie m der FIG 4 darge- 
stellt. aus einzelnen Zellen mit jeweils einem Basisge- 
biet 50 und wenigstens einem Sourcegebiet 51 mit 
zugecrdneter Sourceelektrode 52 und die einzelnen 

55 Zellen ubertruckenden isolierten Gateelektroden 54 
aufgebaut sein, Solche Zellendestgns sind an sich in 
vielfdltigen Ausfuhrungen bekannt. Der Randabschlufi 
4 fur die MISFET-Struktur 37 schlie^t unmittelbar an 
das am auReren Rand der MISFET-Struktur 37 liegende 
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Basisgefciet 50 an und ist eterso wie das Easisgebiet 
50 entgegengesetzt dctiert zum HaJbleitergebiet 2. Vcr- 
zugsweise ist der Randabschlu3 4 durch Icnemmplan- 
tation von Cctierstoffteilchen in die CberflSche 20 des 
Halbleitergecietes erzeugit. Der Rardabscnluf^ 4 = 
und^oder das Easisgebiet 50 der MiSFET-Strjktur 37 
kbnnen aber auch Epitaxieschichten sein. 

In der in FIG 4 dargestellten, vorteilhaften AusfCh- 
rungsfcrm ist der RardabschiuB 4 aus wenigsters zwei 
unterschiedlich dotierten Halbleitergebteten 41 und 42 
aufgebaut. Diese beiden Kalblettergebiete 41 und 42 
sind lateral nebereinander an der Ofcerfl^cbe 20 des 
Halbleitergebiets 2 angeordnet und vorzugsweise ent- 
weder beide impiantiert Oder diffundiert Oder beide epi- 
taktisch aufgewachsen. Vorzugsweise weisen beide i5 
Halbleitergebiete 41 und 42 dabei et^a die gleiche ver- 
tikale Ausdehnung auf. Das der MISFET-Struktur 37 
unrTiittelbar benachbarte Halbleitergebiet 41 ist niedri- 
ger dotiert (p') als das angrenzende Easisgebiet 50 der 
M!SFFT-5^triiktMr 37 nrjc! hehcr dotiart ais das aui uer 
von diesem Easisgebiet 50 abgewandten Seite lateral 
anschlieRende, p"-dotierte Halbieitergebiet 42. Man 
erh^lt so einen Randabschlu3 4 mit einer abgestuften 
Dotierung, In einer vorteihaften Ausfuhrungsform ist die 
lateraie Ausdehnung W1 des ersten Halbleitergebiets 25 
41 kleiner als die lateraie Ausdehnung W2 des zweiten 
Halbleitergebiets 42 eingestellt Die gesamte lateraie 
Ausdehnung W des Randabschlusses 4 ergibt sich 
dabei als Summe der etnzelnen Ausdehnungen W1 und 
W2 der beiden Halbleitergebiete 41 und 42. Diese 3c 
gesamle lateraie Ausdehnung Wdes Randabschlusses 
4 ist nun wieder grOBer eingestellt als die maximale ver- 
tikale Ausdehnung T der Verarmungszcne 21 der MIS- 
FET-Struktur 37. 

Die beiden Halbleitergebiete 41 und 42 kOnnen 35 
auch in einer nicht dargestellten Ausfuhrungsfcrm verti- 
kal ubereinander angeordnet sein. Ein solcher vertika- 
ler Aufcau kann beispielsweise durch ionenimpiantation 
Oder Diffusion mit unterschiedlichen Eindringtiefen 
erzeugt werden oder indem man die Halbleitergebiete 4c 
nacheinander epitaktisch ubereinander aufwachst. Cas 
unten angecrdnete Halbieitergebiet ist dann vorzugs- 
weise niedriger dotiert als das oben angeordnete Halb- 
ieitergebiet. Die lateraie Ausdehnung W des 
Randabschlusses ist dann im wesentlichen durch die 45 
grOBte lateraie Ausdehnung der einzeinen, vertikal 
ubereinander angeordneten Halbleitergebiete 
bestimrrrt. Vorzugsweise sind die lateraien Ausdehnun- 
gen aller Halbleitergebiete wentgstens ann^hernd 
gleich groB. 

Ferner kann der RandabschluB auch aus einer late- 
raien Oder einer vertikalen Anordnung von mehr als 
zwei, jeweils unterschiedlich dotierten Halbleitergebie- 
ten bestehen, wobei die Dotierung vorzugsweise lateral 
nach auBen bzw. vertikal nach unten abnimmt, 55 

Solche mehrstufigen Randabschlusse sind nicht 
auf Halbleiterbauelemente mit MISFET-Strukturen 
beschrSnkt. sondern kdnnen auch bei alien anderen 
Halbleiterbauelementen vorgesehen sein. Diese mehr- 


stulig dotierten Randabschlusse haben den Vorteii, daf3 
das elektrtsche Feld im Bereich der Oberflache 20 des 
Halbleitergebietes 2 einen weicheren Verlauf vcn dem 
aktiven Bereich nach auBen annimrrrt 

Es versteht sich. daB in alien bisher b€schr;ebenen 
Ausfuhrungsbetspielen die Leitungstypen aller Halblei- 
tergebiete jeweils vertauscht werden kOnnen. 

Die FIG 5 zeigt eine Ausfuhrungsfcrm ernes Haib- 
ieiterbauelements mit einer Feldringstruktur als Rand- 
abschluB 4. Es sind dret Feldringe 43, 44 und 45 
dargestelft. die zuemander beabstandet um den aktiven 
Bereich 3 des Halbleitertoauelements angeordnet sind. 
Der innerste Feidring 43 ist vom aktiven Bereich 3 durch 
das Halbieitergebiet 2 getrennt. Die einzeinen Fefdringe 
43. 44 urxJ 45 sind voneinander durch das Halbieiterge- 
biet 2 voneinander getrennt und vorzugsweise in die 
Oberflache 20 des Silicium-Halbleitergebiet 2 eindiffun- 
diert Durch die Zahl der Feldringe der Feldringstruktur 
und die Abst^nde der Feldringe kann der Feldlinienver- 
iauf tm bereich der Oberflache 20 des Halbleitergebiets 
2 eingestellt werden. 

Die FIG 6 und 7 zeigen Ergebnisse von numeri- 
schen, rechnergestutzten Simulationen von Halbleiter- 
bauelementen mit Randabschliissen gemSB der 
Erfindung Die Rechnungen basieren auf Silicium als 
Halbleitermaterial fur das Halbleiterbauefement. Als 
Dotierstcff fur den RandabschluB 4 wurde Nickel (Ni) 
gewahit in einer Dotierstoffkonzentration von 5*10''^ 
cm"-^. Die Tiefe des Randabschlusses 4 betragt 1 
und die lateraie Ausdehnung das 5fache der vertikalen 
Ausdehnung des Halbleitergebiets 2. 

FIG 6 zeigt eine mit dem RandabschluB 4 gemaB 
der Erfindung mCgltche Potentialverteilung am Beispiel 
eines Halbleiterbauelements mit emer Schottky- 
Dioden-Struktur 33. Die elektrischen Aquipotentiallinien 
sind mit PL bezeichnet. 

FIG 7 zeigt den StromfluB in einem Halbleiterbau- 
element mit einer Schottky-Dioden-Struktur 33 und 
einem RandabschluB 4 gemaB der Erfindung bei einer 
Betriebstemperatur von &0°C. Die StromfluBIinien sind 
jeweils mit IL oezeichnet. 

In alien Ausfuhrungsformen kOnnen neben dem 
RandabschluB 4 noch zusatzliche Passivierungsschich- 
ten aus dielektrischen oder halbisoliererxJen Materia- 
lien vorgesehen sein. Die Passivierungsschichten 
kOnnen insbesondere aus amorphem SiC. amorphem 
Siliaum (Si) oder amorphem Kchlenstoff (C) bestehen. 

Patentanspruche 

1 . Halbleiterbauelement mit 

a) wenigstens einem HaltuJettergebiet (2) aus n- 
leitendem Silicium, das in einem aktiven 
Bereich (3) bet Anlegen einer Sperrspannung 
an den aktiven Bereich (4) eine Verarmungs- 
zcne (21) aulnimmt sowie 

b) einem RandabschluB (4) fur den aktiven 
Bereich (3), der 
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b1) ufT den aktiven Eereich (3) an Oder in 
emer Cberfl^che (20) des Haltfeiterge- 
biets (2) angecrdnet ist und 
b2) aus p-leitendem Siliciurr^ bestelit, das 
mit werigstens einem Dctierstcff mit f 
einem Ak^eptorniveau vcn wenigstens 
etwa 0,^ eV in Siiicium dctiert ist. 

2. Halfclefterbauelement nach Anspruch 1. bei dem 
als Dotierstcff fur den RandabschluR (4) Beryllium 
(Be) vorgesehen ist 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1. bei dem 
als Dctierstoft fur den Randabschluf3 (4) Zink (Zn) 
vcrgesehen ist. '5 

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem 
als Dotierstcff fur den RandabschluG (4) Nickel (Ni) 
vorgesehen ist. 

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem 
als Dotierstcff fur den Randabschiu3 (4) Kcbalt 
(Co) vorgesehen ist. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem 25 
als Dctierstoff fur den RandabschluG (4) Magne- 
sium (Mg) vorgesehen ist. 

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem 

als Dctierstoff fur den RandabschiuR (4) Zinn (Sn) 30 
vorgesehen ist. 

8. Hafbieiterbauelement nach Anspruch 1. bei dem 
als Dotierstcff fur den RandabschlufB (4) Indium (In) 
vorgesehen ist. 

9. Halbleiterbauelement mit 

a) wenigstens einem Halbleitergebiet (2) aus p- 
leitendem Siiicium, das in einem aktiven 4o 
Bereich (3) bei Aniegen einer Sperrspannung 

an den aktiven Bereich (3) eine Verarmungs- 
zone (21) aufnimmt sowie 

b) einem RandabschiuR (4) fur den aktiven 
Bereich (3), der 45 

b1) urn den aktiven Bereich (3) an oder in 
etner Oberil^che (20) des Halbletterge- 
biets (2) arTgeordnet ist urxi 
b2) aus n-leitendem Siiicium besteht. das 5o 
mit wenigstens einem Dctierstoff mit 
einem Donatorniveau von wenigstens 
etwa 0,1 eV in Siiicium dotiert ist. 

10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 9, bei dem 55 
als Dctierstoff fur den RandabschluB (4) Schwefel 

(S) vorgesehen ist. 

11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 9, bei dem 


als Dotierstcff fur den Randabschlu3 (4) Selen (Se) 
vorgesehen ist. 

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 9, bei den" 
als Dctierstoff fur den RandabschluB (4) Titan (Ti) 
vorgesehen ;st 

13. Halbleiterbauelement nach einem der vcrherge- 
henden Anspruche, bei dem 

a) das Halbleitergebiet (2) in wenigstens emer 
lateralen Richtung, die wenigstens anndhernd 
parallel zur Oberfiache (20) des Halbleiterge- 
biets (2) veriauft, starker ausgedehnt ist als in 
einer vertikalen Richtung. die wenigstens 
annShernd senkrecht zur Oberftache (20) des 
Halbleitergebiets (2) verlSuft. 

b) die vertikaie Ausdehnung de*- Verarmungs- 
zone (21) von der an dem aktiven Bereich (3) 
driyeiegren Sperrspannung abhfingt und 

c) die laterals Ausdehnung (W) des Randab- 
schlusses (4) grOBer ist als die maximale verti- 
kaie Ausdehnung (T) der vom Halbleitergebiet 
(2) aufgenommenen Verarmungszone (21). 

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 13, bei dem 
die laterale Ausdehnung (W) des Randabschlusses 
(4) mindestens dreimal so gro3 wie die maximale 
vertikaie Ausdehnung (T) der vom Halbleitergebiet 
(2) aufgenommenen Verarmungszone (21) tst. 

15. Halbleiterbauelement nach Anspruch 13 oder 
Anspruch 14, bei dem der RandabschluB (4) wenig- 
stens zwei Halbleiterbereiche (40 und 41) unter- 
schiedlicher Dotierungskonzentrationen umfaBt. 

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15. bei dem 
die beiden Halbleiterbereiche (40, 41) lateral 
nebeneinander angecrdnet sirxi. 

17. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, bei dem 
die beiden Halbleiterbereiche in vertikaler Richtung 
ubereinander angecrdnet sind. 

18. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 
13 bis 17, bei dem ein dem aktiven Bereich (3) 
zugeordneter elektnscher Kontakt (25) wenigstens 
teilwetse den RandabschluB (4) uberlappt 

19. Halbleiterbauelement nach ememder Anspruche 1 
bis 12, bei dem der RandabschluB (4) als Feldnng- 
struktur ausgebildet ist 

20. Halbleiterbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, bei dem der RandabschluB (4) 
epttaktisch auf der Oberfiache (20) des Halbleiter- 
gebiets (2) aufgewachsen ist. 

21. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 


8 



15 EP 0 760 528 A2 

bis 19, bet dem der Randabschiui3 (4) ciurch lonen- 
implantation erzeugt ist. 

22. Haibleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 

bis 19, bei dem der Rardabschlu3 (4) durcn Diffu- s 
sicn erzeugt fSt 

23. Halblerterbauelement nach einem der vcrherge- 
henden Anspruche mit einern unipolar aktiven 
Bereic^ (32, 33) ro 

24. Haibleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 22 mrt einem bipolar aktiven Bereich (36). 
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